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1 INLEIDING 
In 1995 is een begin gemaakt met de installatie van het Meetnet Vitaliteit en 
Verdroging in bossen (Hilgen 1995). In dit meetnet is ook het maken van 
vegetatieopnamen voorzien. Het ligt in de bedoeling deze opnamen met 
regelmatige tussenpozen (ca. eens per vijf jaar) te herhalen, zodat een 
beeld van de veranderingen ontstaat. De methode die hierbij wordt gebruikt 
sluit nauw aan bij de andere onderdelen van het project die thans operatio-
neel zijn, nl. de bodemchemie en de opname van bladverlies en -verkleu-
ring en de voedingstoestand. Het huidige project is vooral gericht op het 
verzamelen van gegevens; bewerking van deze gegevens heeft slechts in 
beperkte mate plaatsgevonden. Het is de bedoeling dat in vervolgprojecten 
de thans verzamelde gegevens op twee manieren verder bewerkt worden: 
* door het leggen van een relatie tussen de vegetatie- en bodemgegevens; 
dit is mogelijk wanneer de bodem- en vegetatiegegevens volledig 
beschikbaar zijn, naar verwachting in 1997; 
* door het vaststellen van de veranderingen in de vegetatie; dit is mogelijk 
na de tweede opname, over een aantal (ca. 5) jaren. 
Het voorliggende verslag geeft een overzicht van de in het veld gebruikte 
methoden, en bevat de ruwe data en enige basale statistische bewerkingen 
van deze data. 
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2 MATERIAAL EN METHODE 
2.1 Locaties 
Er zijn opnamen gemaakt in 199 opstanden van het Landelijk Meetnet Vita-
liteit en Verdroging. Deze opstanden zijn verdeeld over zes regio's en 
zeven hoofdboomsoorten, zodanig dat een voor Nederland representatief 
beeld ontstaat. De regio's zijn: noord, oost, midden, zuid, kust, rest (o.a. 
nieuwe polders, Zuid-Limburg); de hoofdboomsoorten zijn: eik, beuk, grove 
den, douglas, fijnspar, Corsicaanse den, Japanse lariks. Tabel 1 geeft de 
verdeling van de proef-opstanden over de hoofdboomsoorten en de 
regio's. Figuur 1 geeft een beeld van de geografische verdeling van de 
proef-opstanden. Informatie over de ligging van de opstanden berust bij het 
Informatie- en Kenniscentrum Natuurbeheer van het ministerie van Land-
bouw, Natuurbeheer en Visserij. 
Tabel 1. Verdeling van de proefopstanden over de hoofdboomsoorten en regio's. 
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Fig. 1. Ligging van de proefopstanden 
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2.2 Veldwerk 
Het veldwerk werd uitgevoerd in de periode mei - oktober 1996. In elk van 
de proefopstanden zijn vijf boomgroepen met stippen gele verf en nummer-
plaatjes gemarkeerd. Deze boomgroepen liggen in principe op een rechte 
lijn, te beginnen in de zuidwestelijke hoek van de opstand, op een onder-
linge afstand van (ca. 20 m. De ligging van de boomgroepen ten opzichte 
van elkaar kan van een rechte lijn afwijken indien de terreinomstandighe-
den dit noodzakelijk maken. Het middelpunt van elke boomgroep - behalve 
de eerste (in de zuidwestelijke hoek van de opstand) - is gemarkeerd met 
een ingegraven elektronische verklikker. Van de vijf boomgroepen is de 
eerste niet gebruikt, in de overige vier zijn vegetatieopnamen gemaakt in 
een cirkel met een straal van 4,9 m rond het gemarkeerde middelpunt. Op 
deze wijze wordt bereikt: 
* een zo goed mogelijke spreiding van de vegetatiebemonstering over de 
(veelal heterogene) opstanden, zodanig dat het gemiddelde van de vier 
'deel'opnamen als representatief voor de hele opstand beschouwd kan 
worden; 
*een zo goed mogelijke correspondentie tussen de vegetatie- en de 
bodemgegevens (de bodemgegegevens zijn langs hetzelfde gemar-
keerde transect verzameld); 
* een zo gering mogelijke kans dat bodemmonsters in de vegetatieopna-
men verzameld zijn en zodoende de vegetatie beïnvloeden (de bodem-
monsters zijn verzameld langs twee lijnen op (ca. 5 meter ter weerszijden 
van het centrale transect). 
De ligging van de vegetatieopnamen in de opstand is schematisch weerge-
geven in figuur 2. In een klein aantal gevallen (punten 2003,2032 en 2036) 
lieten de terreinomstandigheden het maken van vier deelopnamen niet toe. 
middelpunten perma--
nent gemerkt \ 
/ ' richting NO 
transecten bodem-
bemonstering 
start in ZW hoek, 
plot 1 niet gebruiken 
Fig. 2. Schema van de plaatsing van de opnamen binnen een proefopstand 
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In deze gevallen werd volstaan met het maken van minder (soms wel gro-
tere) deelopnamen. In één opstand (2054) was een velling uitgevoerd en 
deze werd niet opgenomen. Details worden gegeven in het opmerkingen-
veld van het Turboveg-bestand. 
De methode die gebruikt is bij het maken van de vegetatieopnamen is vrij-
wel identiek aan die gebruikt voor de Vierde bosstatistiek (Dirkse 1987) en 
de herhalingsopnamen daarvan (Van Dobben et al. 1994). Deze methode 
wordt hieronder beschreven. Een belangrijk verschil met de 'Vierde-bos-
statistiekmethode' is dat in het huidige project per opstand vier proefcirkels 
van elk 50 m zijn opgenomen in plaats van één proefcirkel van 400 ma. De 
vegetatie werd opgenomen in vier lagen: 
* boomlaag: alles wat hoger is dan 6 m; 
* struiklaag: alle houtige gewassen hoger dan 1,5 m en lager dan 6 m; 
* kruidlaag: alle hogere planten, voor zover niet in de boom- of struik-
laag; 
* moslaag: alle mossen en lichenen op de grond en op dood hout; 
echte epifyten (op levende bomen) werden niet opgenomen. 
De abundantie van de boomlaag werd geschat als kroonsluiting (procentu-
ele bedekking van de projectie van de kroonomtrek op de grond), de 
abundanties van de andere lagen als reële bedekking (projectie van alle 
levende delen op de grond). De abundanties werden geschat als totaal per 
laag, en voor alle afzonderlijke soorten per laag, en gecodeerd in een 10-
delige schaal (tabel 2). Wanneer een soort in verschillende lagen voor-
kwam (bijv. juveniele en volwassen bomen) werd deze voor elke laag apart 
geschat. 
Tabel 2. Schaal gebruikt voor het coderen van de geschatte bedekking. 



















De mossen en lichenen werden op dezelfde wijze geschat als de hogere 
planten (in overeenstemming met Van Dobben et al. 1994 en in tegenstel-
ling tot Dirkse 1987). Alle cryptogamen werden in het veld verzameld, en de 
determinaties werden achteraf gecontroleerd. 
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2.3 Opslag en verwerking van de gegevens 
De gegevens werden ingevoerd in het programma TURBOVEG (Henne-
kens 1995). Hierin zijn de soorten gecodeerd volgens de standaardcodes 
en nummers van het CBS (Botanisch Basisregister 1992). Soorten die in 
verschillende lagen kunnen voorkomen zijn per laag gecodeerd door de 
laatste letter van de code te vervangen door een 1 (boomlaag), 2 (strui-
klaag) of 3 (kruidlaag). Behalve de soorten en hun bedekkingen zijn per 
opname de volgende gegevens ingevoerd: 





* oppervlakte (bijna altijd 75 m2); 
* bedekking per laag; 
* hoogte per laag; 
* globale beschrijving van het terrein; 
* nummer van het Meetnet Vitaliteit en Verdroging; 
* nummer van de deelopname (1 tot 4); 
* kaartnummer; 
* kompasrichting van het transect (0-360°); 
* afstand tot de vorige deelopname (voor de eerste opname: tot het begin 
van het transect). 
De gegevens zijn aan het IKC-Natuurbeheer aangeleverd op diskette in 
Turboveg Backup format. Ze kunnen toegankelijk gemaakt worden met 
Turboveg via de opties backup, restore from diskette. Op het IBN-DLO is 
een kopie van de gegevens aanwezig. De basisgegevens staan ook gro-
tendeels in tabel 3, maar voor de vier deelopnamen samen (zie onder) en 
zonderde indeterminaten. 
Op de gegevens zijn een aantal basale bewerkingen toegepast om een glo-
baal inzicht te krijgen in de vegetatie van de opgenomen punten, de abioti-
sche omstandigheden die door deze vegetatie geïndiceerd worden, en de 
samenhang tussen vegetatie en dominante boomsoorten. Hiertoe zijn per 
opstand bedekkingen geschat als de hoogste bedekking per soort over de 
vier deelopnamen. Indien nodig zijn de bedekkingscodes geconverteerd 
naar klassengemiddelden volgens de tabel geïmplementeerd in Turboveg. 
Alle vegetatiekundige bewerkingen zijn uitsluitend uitgevoerd op de krui-
den en mossen; bomen en struiken zijn buiten beschouwing gelaten. Wel 
zijn de meest frequente boomsoorten (de zeven hoofdboomsoorten uit 
tabel 1 plus de berk) bij een aantal statistische bewerkingen ais verkla-
rende variabelen gebruikt. Bij deze bewerkingen zijn de boomsoorten per 
geslacht samengenomen, behalve de Corsicaanse den die apart behan-
deld is. 
De opnamen zijn met het programma TWINSPAN (Hill 1979) verwerkt tot 
een geordende tabel. Van alle opnamen werden indicatorscores volgens 
Ellenberg (1991) bepaald als ongewogen gemiddelde over alle soorten, 
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voor de factoren licht, vocht, zuurgraad en stikstofbeschikbaarheid. Voor 
de cryptogamen werd hiervoor gebruik gemaakt van de tabellen van Siebel 
(1993) (mossen) en Wirth (1991) (lichenen). Voorts werd de 'natuurbe-
houdswaarde' (NBW) berekend per opname volgens een modificatie van 
de 'Gelderland-methode' (Hertog & Rijken 1992). De modificatie bestond 
uit het achterwege laten van de abundantieweging. De globale samenhang 
tussen de ondergroei en de bedekking van de frequente boomsoorten werd 
bepaald met behulp van redundantieanalyse (Ter Braak 1994), uitgevoerd 
met CANOCO (Ter Braak 1988). Bij deze bewerking zijn de bedekkingen 
van de mos- en kruidlaag gelogaritmiseerd, die van de struiklaag niet 
gebruikt, en van de boomlaag ongetransformeerd gebruikt. 
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3 RESULTATEN 
Tabel 3 is een TWINSPAN-tabel gebaseerd op alle opstanden (per opstand 
het maximum van de vier deelopnamen). Deze tabel geeft daarom op een 
geordende wijze de basisgegevens weer, zij het per opstand en niet per 
deelopname zoals in hetTURBOVEG-bestand. Bomen en struiken zijn niet 
van invloed op de ordening van de tabel: zij zijn 'passief' gemaakt en onder-
aan de tabel weergegeven. In totaal zijn 285 soorten gevonden (exclusief 
indeterminaten en na samenvoegen van de lagen). In de tabel zijn de soor-
ten en opnamen ingedeeld in clusters met een overeenkomstig ecologisch 
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Fig. 3. Hiërarchie van de clusters uit tabel 3 
Figuur 3 geeft een schematisch overzicht van de samenhang tussen de 
opnameclusters, en enkele soorten die differentiëren tussen de clusters. 
Uit de ecologie van de differentiërende soorten blijkt dat de indeling voorna-
melijk bepaald wordt door de voedselrijkdom van de bodem. Clusters 1 en 
2 bevatten vooral de zeer arme grovedennenopstanden, het meest met 
dominantie van Deschampsia flexuosa in de ondergroei. Clusters 3, 4 en 5 
bevatten de iets rijkere opstanden, hetgeen tot uiting komt in de aanwezig-
heid van het mos Mnium hornum. Cluster 3 bevat de soortenarme, donkere 
opstanden, meestal met douglas, Corsicaanse den en fijnspar (soms eik) 
als hoofdboomsoort. Cluster 4 bevat de douglasopstanden met een wat rij-
kere ondergroei van onder andere varens en Ceratocapnos claviculata. 
Cluster 5 bevat donkere, soortenarme eiken- en beukenopstanden. Clus-
ters 6 en 7 zijn de bossen van voedselrijke bodem, gekenmerkt door onder 
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andere Urtica dioica. Cluster 6 zijn de rijkere eikenopstanden, en cluster 7 
de rijke bossen van Zuid-Limburg en de Achterhoek, gekenmerkt door 
onder andere Hedera helix en Anemone nemorosa. 
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Fig. 4. RDA-diagram van alle opnamen, soorten. Horizontaal: eerste as (de score op deze as 
neemt toe van links naar rechts). Verticaal: tweede as (de score op deze as neemt toe 
van onder naar boven). Verklaring van de soortnamen (m = mos): 
Amelalam, Amelanchier lamarekii; Anemonem, Anemone nemorosa; Bractrut, Brachythecium ruta-
bulum{m); Calluvul, Calluna vulgaris; Campsint, Campylopus introflexus (m); Campspyr, Campylo-
pus pyriformis (m); Ceraccla, Ceratocapnos claviculata; Dcllahet, Dicranella heteromalla (m); 
Dcnummon, Dicranum montanum (m); Dcnumsco, Dicranum scopahum (m); Deschfle, Deschamp-
sia flexuosa; Dryopdil, Dryopteris dilatata; Eurtiypra, Eurhynchium praelongum (m); Eurhystr, Eur-
hynchium striatum (m); Fagussyl, Fagus sylvatica; Fraxiexc, Fraxinus excelsior, Galiusax, Galium 
saxatile; Hederhel, Hedera helix; Holculan, Holcus lanatus, Hypnucup, Hypnum cupressiforme (m); 
Hypnujut, Hypnum jutlandicum (m); Isoptele, Isopterygium elegans (m); Lonicper, Lonicera pericly-
menum; Lophchet, Lophocolea heterophylla (m); Lucobgla, Leucobryum glaucum (m); Maianbif, 
Maianthemum bifolium, Mniumhor, Mnium hornum (m); Molincae, Molinia caerulea; Piceaabi, Picea 
abies; Pinussyl, Pinus sylvestris, Plagtund, Plagiothecium undulatum (m); Plrozsch, Pleurozium 
schreberi (m); Polymfor, Polytrichum formosum (m); Pseucpur, Pseudoscleropodium purum (m); 
Pseutmen, Pseudotsuga menziesii; Quercrob, Quercus robur, Rhamnfra, Rhamnus frangula; 
Rhytdsqu, Rhytidiadelphus squarrosus (m); Rubusfru, Rubus fruticosus; Sambunig, Sambucus 
nigra; Sorbuauc, Sorbus aucuparia; Urticdio, Urtica dioica. 
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Fig. 5. RDA-diagram van alle opnamen, effect van de bedekking per boomsoort. Zie figuur 4 
voor de verklaring van de assen. 
De twee belangrijkste factoren die de vegetatie bepalen, blijken te zijn 
voedselrijkdom en licht. Deze factoren worden gerepresenteerd door resp. 
de eerste en de tweede as. Deze conclusie wordt getrokken op grond van: 
a de scores van de soorten: 
* oligotrafente soorten (veelal heidesoorten, o.a. Calluna vulgaris, 
Pleurozium schreberi, Deschampsia flexuosa) hebben een hoge 
score op de eerste as; eutrafente soorten (zowel onkruiden, o.a. 
Urtica dioica, Sambucus nigra, Rubus fruticosus, als soorten van 
bossen op rijke grond, o.a. Hedera helix, Maianthemum bifolium) 
hebben een lage score op de eerste as; 
* 'echte' bossoorten (veelal mossen, o.a. Lophocolea spp., Leuco-
bryum glaucum, Plagiothecium undulatum) hebben een hoge score 
op de tweede as; 'heide'-soorten {Calluna vulgaris, Molinia caeru-
lea) hebben een lage score op de tweede as; 
b de scores (= regressiecoëfficiënten) van de als verklarende variabelen 
gebruikte boomsoorten: 
* boomsoorten die vooral voorkomen op de rijkere gronden hebben 
een lage score op de eerste as (eik, beuk); 
* boomsoorten met een hoge lichtinterceptie (douglas, fijnspar) 
hebben een hoge score op de tweede as. 
Overigens dient men zich te realiseren dat het percentage verklaarde 
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van de gevonden verschillen in vegetatie dus door andere dan de hier 
genoemde factoren veroorzaakt worden. Een analyse van de huidige gege-
vens in combinatie met de eerder verzamelde bodemgegevens kan hierop 
enig licht werpen. De derde as (niet weergegeven) verklaart nog 1,5% 
variantie. Deze as correspondeert met de geografische positie van de 
opname (Noord-Nederland hoge score, Zuid-Nederland lage score). 
Tabel 4 geeft de indicatiegetallen voor de factoren licht, vocht, zuurgraad 
en stikstofbeschikbaarheid, als gemiddelde over alle opnamen. 
Tabel 4. Opgewogen gemiddelde Ellenbergwaarden voor licht, vocht, zuur en stikstofbe-
schikbaarheid, en 'Gelderland' natuurbehoudswaarde (NBW), gemiddeld over alle 

























Tabel 5 geeft het effect weer van de boomsoorten op de gemiddelde indica-
tiewaarden per opname. 
Tabel 5. Coëfficiënten voor de multipele regressie van de indicator scores per opname op de (ongetransformeerde) 
bedekking van de boomsoorten. Gefitte vergelijking: 
indicatorscore = intercept + Xj(coèffj'bedekking boomsoortj). Significantie: "* = p£0.001; " = 0.001 <p 
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Hieruit blijkt het volgende: 
* vooral de lichtscore wordt beïnvloed door de bedekking van de boomlaag. 
De afname van de lichtscore bij toenemende bedekking is het grootst bij 
de beuk, gevolgd door douglas, fijnspar, eik, lariks, berk, grove den en 
Corsicaanse den. Voor de laatste vier boomsoorten is het effect niet signi-
ficant; 
* de vochtscore is bij de meeste boomsoorten onafhankelijk van de bedek-
king, neemt alleen bij de eik significant toe met de bedekking; 
* de zuurscore neemt af met de bedekking van de boomlaag behalve bij de 
eik; dit effect is significant voor grove den en douglas; 
* de stikstofscore vertoont weinig relatie met de bedekking van de boom-
laag; 
* de natuurwaarde neemt af met de bedekking van de boomlaag. Dit effect 




De resultaten van dit project laten op zich weinig conclusies toe. Het gaat in 
wezen slechts om het vastleggen van een beginsituatie die later vergele-
ken kan worden met herhalingsopnamen. Verder kunnen deze gegevens in 
verband gebracht worden met bodemgegevens die reeds eerder verza-
meld zijn, maar deze bewerking valt buiten de doelstellingen van het hui-
dige project. De resultaten laten op grond van de samenvattende statistiek 
weinig onverwachts zien. De door TWINSPAN gemaakte indeling lijkt sterk 
op die van Dirkse (1993), met een voedselarm en een voedselrijk hoofd-
type, gekenmerkt door resp. Deschampsia flexuosa en Urtica dioica. Hier-
uit blijkt dat de gekozen opstanden, althans wat de ondergroei betreft, een 
goede doorsnede uit het Nederlandse bos zijn. Met behulp van de determi-
natiesleutels uit Dirkse (1993) kunnen de clusters uit tabel 3 vertaald 
worden in syntaxonomische eenheden (tabel 6). 
Tabel 6. Vertaling van de clusters uit tabel 3 naar syntaxonomische eenheden, 














Fago-Quercetum 'inops' (verarmd) 
Fraxino-Ulmetum 
Stachyo-Quercetum 
Voedselrijkdom en licht kwamen reeds uit vele eerdere studies naar voren 
als meest bepalende factoren voor de ondergroei (o.a. Van der Werf 1991, 
Dirkse 1993). Opvallend is dat zowel uit de classificatie als uit de ordinatie 
van de huidige opnamen deze twee factoren als belangrijkste naar voren 
komen, maar dat uit de analyse van de indicatiegetallen (tabel 5) alleen het 
belang van de factor licht blijkt. Uit de regressiecoëfficiënten in Tabel 5 blijkt 
dat de lichtinterceptie zoals geïndiceerd door de ondergroei toeneemt in de 
volgorde den lariks berk < eik < fijnspar < douglas < beuk. De indicatie-
waarde voor stikstof is vrijwel onafhankelijk van de boomlaag. De vegetatie 
onder eik indiceert iets voedselrijkere en die onder grove den iets armere 
omstandigheden dan gemiddeld. Een mogelijke verklaring voor deze 
geringe verschillen is dat door atmosferische depositie van stikstof de 
beschikbaarheid hiervan in bossen op van oorsprong arme grond thans 
bijna even hoog is als die in bossen op rijke grond. Hierdoor hebben de 
bossen op lemige grond nog hun oorspronkelijke flora die een hoge N-
beschikbaarheid indiceert, terwijl in de bossen op de zandgronden een ver-
schuiving is opgetreden in de richting van onkruiden die eveneens een 
hoge N-beschikbaarheid indiceren. Dit beeld wordt bevestigd door de 
resultaten van de heropname van de Vierde bosstatistiek (Van Dobben et 
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al. 1994). Tabel 7 geeft de gemiddelde indicatiewaarden voor stikstof in 
twee bemestingsproeven in dennenopstanden in Zweden, voor vier N-
bemestingstrappen. 
Tabel 7. Gemiddelde Ellenbergwaarde voor stikstof beschikbaarheid in twee N-trappenproe-
ven in dennenbos in Zweden (E40 Lisselbo en E57 Norrliden; 


















De verschillen tussen deze proef en de huidige opstanden zijn vrij klein 
voor licht, vocht en zuurgraad, maar voor stikstofbeschikbaarheid ligt de 
gemiddelde waarde in de huidige opstanden nog boven de waarde die in de 
proef gevonden werd bij een N-gift van (ca. 60 kg N ha1, y'. Dit verschil 
wijst op een hoge depositie van stikstof in Nederland. 
Van de overige indicatiewaarden zijn die voor zuurgraad en voor natuurbe-
houdswaarde (NBW) negatief gecorreleerd met de bedekking van de 
boomlaag. Voor zuurgraad kan dit wijzen op een verhoogde depositie van 
zuur in bossen (Draaijers 1993). De afname van de NBW bij toenemende 
bedekking van de boomlaag is in overeenstemming met de ervaring dat de 
volgens de 'Gelderland'-methode berekende NBW in bossen veel lager is 
dan buiten bos (Slim & Van Dobben 1997, Wamelink & Van Dobben 1997). 
De 'Gelderland' NBW neemt globaal genomen toe in de volgorde bos < 
struweel < watervegetatie < heide < grasland. Dit wordt vooral veroorzaakt 
doordat het aantal bijzondere (zgn. itz, Rode Lijst) soorten in deze volgorde 
toeneemt (Slim & Van Dobben 1997). 
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